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В статье рассматриваются результаты ис-
следований транспортно-пешеходных потоков и 
условий движения и проведение аудита безопасно-
сти движения на примере участка магистраль-
ной улицы Радиальная, Разработаны предложе-
ния по повышению качества дорожного движения 
на исследуемых участках улиц. 
The article covers the results of studies on transport 
and pedestrian streams and traffic conditions, as well 
as traffic safety auditing by example of the section of 
Radialnaya main street. Suggestions on improvement 
of road traffic quality at sections of streets under study 
are developed. 
вании научных исследований разрабатываются 
и обосновываются отдельные мероприятия или 
комплекс предложений по повышению безопас-
ности и качества дорожного движения в целом. 
Таким образом, целью выполнения исследо-
ваний является проведение аудита безопасности 
дорожного движения на участках магистральных 
улиц города Минска, рекомендованных УГАИ 
ГУВД Мингорисполкомас 
ПРОВЕДЕНИЕ АУДИТА БЕЗОПАСНОСТИ 
ДОРОЖНОГО ДВИЖЕНИЯ 
ВВЕДЕНИЕ 
Потери в дорожном движении, Т.ЄС СТОИМОСТЬ 
необязательных экономических, экологических 
и аварийных издержек в процессе движения до-
стигают величины порядка 4 млрд у.е./год. Доля 
потерь, вызванных нерациональной организаци-
ей дорожного движения, приближается к 50 %, 
при этом за городом она составляет 20 %-30 %, а 
в городе - около 90 %. Особенно большие потери 
(от 0,5 млн у.е./год на км) имеют место на нагру-
женных улицах города, протяженность которых 
только в г. Минске достигает 100 км и продолжает 
расти. 
Решение проблемы видится в проведении ис-
следований, направленных на выявление недо-
статков в организации движения, и выработке 
соответствующих предложений - проведении ау-
дита безопасности. 
Аудит безопасности дорожного движения яв-
ляется предпроектной стадией, в которой на осно-
Работы включали: анализ характеристик суще-
ств}аощей улично-дорожной сети и схемы органи-
зации движения; исследование и анализ харак-
теристик транспортных и пешеходных потоков; 
исследование аварийности и оценку потенциаль-
ной опасности, угроз безопасности; разработку 
предложений по изменению планировочного 
решения и схем ОДД с технико-экономическим 
анализом вариантов по критерию потерь в до-
рожном движении. Исследования проводились 
Научно-исследовательским цеьггром дорожного 
движения БНТУ. 
Улица Радиальная расположена в восточной 
части периферийной зоны города и относится 
к категории магистральных улиц общегородско-
го значения (категория А). В соответствии с ге-
неральным планом г. Минска улица Радиальная 
является одним из построенных )діастков пер-
спективного 4-го городского транспортного коль-
ца и соединяет Біслюченньїе в эту же кольцевую 
магистраль улицы Кабушкина и Филимонова. 
В настоящее время в связи с незавершенностью 
2-го городского транспортного кольца в восточ-
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ной части города (на участке от автовокзала «Вос-
точный» до ул. Академической) северная часть 
ул. Радиальной дополнительно выполняет функ-
ции участка 2-го транспортного кольца и свя-
зывает ул. Ваупшасова и Столетова. На улице 
расположен путепровод через магистральную 
железнодорожную линию Минск - Орша, кото-
рый является одним из пяти мест на территории 
города, в которых можно пересечь указанную же-
лезнодорожную линию. Это обстоятельство яв-
ляется дополнительным фактором, приводящим 
к повышенной концентрации на ул. Радиаль-
ной транспортных потоков, следующих из юго-
восточной части города в северо-восточную и в 
обратном направлении. Улица проложена в зоне 
промышленной застройки, что определяет состав 
движзш:^егося транспортного потока с высокой до-
лей грузовых автомобилей и автопоездов. Данная 
улица является «транспортной связующей арте-
рией», и в связи с ее назначением необходимо обу-
стройство пешеходного движения таким образом, 
чтобы приоритет сохранялся за транспортом, а 
не за пешеходами при обеспечении безопасности 
пешеходов и иных, слабо защищенных участни-
ков дорожного движения. Запрещать и ограничи-
вать - значит провоцировать нарушение. Поэто-
му нами максимально соблюдались принципы 




регулируемый пешеходный переход через ул. 
Радиальную в зоне примыканий. Объект 4 (ли-
нейный) - перегон от примыкания ул. Передо-
вой до южного подхода к путепроводу (до конца 
разделительной полосы). Объект 5 (линейный) 
- перегон от конца разделительной полосы до 
зоны примыканий выездов с площадки МТЗ и от 
ООО «Слодыч». Объект 6 (конфликтный) - зона 
примыканий выездов с площадки МТЗ (нерегу-
лируемое движение) и от ООО «Слодыч» (регу-
лируемое движение) - регулируемый Т-образный 
перекресток. Объект 7 (линейный) - перегон от 
зоны примыканий выездов с площадки МТЗ и от 
ООО «Слодыч» до регулируемого пешеходного 
перехода через проезжую часть ул. Радиальной 
на примыкании к кольцевой проезжей части узла 
Радиальная - Ваупшасова. Объект 8 (конфликт-
ный) - регулируемый пешеходный переход через 
проезжую часть ул. Радиальной на примыкании 
к кольцевой проезжей части узла Радиальная -
Ваупшасова. 
ИССЛЕДОВАНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
И УСЛОВИЙ ДВИЖЕНИЯ 
Исследования мгновенной скорости движе-
ния производились для каждого конфликтного 
или линейного объекта методом «плаваюгцего 
автомобиля» по методике БИТУ [1, 2]. Пример 
оформленных результатов приведен на рисунке 1 
и в таблице 1. 
По особенностям условий до-
рожного движения и схемы его 
организации исследованный 
участок ул. Радиальной разде-
лен на 8 элемеш^арных типо-
вых мини-участков (линейных 
и конфликтных объектов у д С). 
Объект 1 (конфликтный) - регу-
лируемые пешеходные перехо-
ды через западную и восточгіую 
проезжие части ул. Радиальной 
на примыкании к кольцевой 
проезжей части узла Радиаль-
ная - Филимонова - Столетова. 
Объект 2 (линейный) - пере-
гон от регулируемых пешеход-
ных переходов до примыканий 
ул. Аннаева. Объект 3 (кон-
фликтный) - нерегулируемые 
примыкания ул. Аннаева, вы-




Рисунок 1 - Скорость движения транспортного потока в направлении 
от ул, Ваупшасова (Круглой площади) до площади Запорожской 
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в таблице 1 представлены результаты исследо- ется практически всеми водителями, 
вания скоростей движения транспортных потоков Необходимо отметить, что полученные резуль-
от ул. Ваупшасова (Круглой площади) до пл. За- таты свидетельствуют о том, что более упорядо-
порожской и в обратном направлении движения. ченным можно назвать движение, осуществляемое 
Таблица 1 - Результаты исследования скоростей движения транспортных потоков 
Показатели 
Направление движения 
от пл. Запорожская до Круглой площади от Круглой площади до пл. Запорожская 
1 полоса 2 полоса 3 полоса 1 полоса 2 полоса 3 полоса 
S, км 1,5 
Vcp, км/ч 27,5 38,4 58,8 36,2 57,7 57,4 
Vc, км/ч 26,3 36 56,8 33,8 51,4 54,0 
6 0,05 0,07 0,04 0,07 0,12 0,06 
d, с/(авт.-км) 76,9 40,0 3,4 46,5 10 6,7 
а 15,9 9,8 7,9 18,8 9,0 18,0 
1 0,58 0,26 0,13 0,52 0,16 0,31 
Видно, что скорость движения по первым поло-
сам характеризуется более низкими значениями. 
Причиной этого являются маршрутные транс-
портные средства и их интенсивное движение по 
первой полосе (в т.ч. размещение заездных «кар-
манов» ОП МТС). 
Средние скорости движения в основном можно 
назвать близкими к максимально разрешенной 
- 60 км/ч. Нарушения ограничений скоростного 
режима носят массовый регулярный характер. 
При этом, как показали исследования, ограни-
чение скорости движения в 50 км/ч (при движе-
нии в сторону площади Запорожской) игнориру-
по третьей полосе в сторону Круглой площади со 
стороны площади Запорожской. 
Из рисунков 2 и 3 следует, что наиболее «тяже-
лый» поток двигается по первым двум полосам 
движения. 
Трехполосная проезжая часть используется не-
равномерно. Первая полоса движения использу-
ется в меньшей степени, а третья полоса движе-
ния используется более равномерно» 
Видно, что из-за наличия движения по первой 
полосе маршрутных транспортных средств, гру-
зовых автомобилей данная полоса используется 
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Рисунок 2 - Состав транспортного потока 
по полосам на входе А (от пл. Запорожской) 
Рисунок 3 - Состав транспортного потока 
по полосам на входе С (к пл. Запорожской) 
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і общее распределение і распределение в пределах полосы 
Рисунок 4 - Распределение интенсивности 
движения по полосам на входе А 
Рисунок 5 - Распределение интенсивности 
движения по полосам на входе С 
По рисункам 4 и 5 также можно видеть, что 
остальные и легковые транспортные средства в 
большей степени располагаются на последних (на 
3-й входа А и на 4-й входа С) полосах движения, 
что обуславливает более низкое распределение 
икггенсивности движения на этих полосах. 
Проводились исследования условий боковой 
обзорности в кон-
фликте «транс-
порт - транспорт» и 
«транспорт - пеше-




видно из рисунка 
6, треугольник бо-
ковой видимости в 
конфликте «транс-
порт - пешеход» 









лов деревьев, мачт освещения, стоек светофоров 
и дорожных знаков, но в целом они не мешают 
водителям на всем протяжении движения пеше-
ходов к проезжей части наблюдать их и иденти-
фицировать как приближающуюся опасность из-
за вероятности выхода пешехода на пешеходный 
переход). 
На каждом объекте выполнялись исследования 
очаговой аварийности [3]. Очаговая аварийность в 
районе заезда на ООО «Слодыч» представлена на 
рисунке 7. 
Наибольшей тяжестью последствий характе-
ризуются наезды на пешеходов, совершенные 
как в зоне регулируемого пешеходного перехо-
да (№30, 19, 33, 29, 1), так и в местах несанкцио-
нированного перехода (№25 и 14), поскольку от-
Рисунок 6 - Треугольник боковой видимости в конфликте 
«транспорт - пешеход» (вход С) 
сутствуют ограничивающие такое перемещение 
ограждения. Большинство из наездов совершены 
в регулируемом режиме. Причиной таких аварий 
является то, что водители поздно замечают сиг-
налы дублирующих светофоров, расположенных 
за пересекаемой проезжей частью, а также на вы-
носных кронштейнах, располагаемых над первой 
полосой движения, что в условиях высокоинтен-
сивного движения грузового и маршрутного пас-
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Рисунок 7 - Очаговый анализ аварийности в районе заезда на ООО «Слодыч» 
сажирского транспорта делает данные дублеры 
невидимыми. Часть таких аварий совершена по 
вине пешеходов, которые начинают переход вто-
рой половины проезжей части. Отсутствие кон-
структивно выделенного островка безопасности 
не позволяет им безопасно остановиться, оценить 
обстановку и принять решение о дальнейшем 
продолжении движения либо его прекрагцении. 
Ведь именно отсутствие конструктивно выделен-
ного островка безопасности подталкивает к окон-
чанию перехода даже на запрещающий сигнал 
светофора, поскольку пешеход не чувствует себя 
защищенным и на островке безопасности, выде-
ленном разметкой. 
Часть аварий (№92, 7, 50, 72, 101, 46, 22, 48, 62 
и т.д.) связаны с разрешением осуществления 
левого поворота в разрыве разметки 1.3 к МТЗ к 
месту таможенного оформления и имеющейся 
парковке возле МТЗ. Некоторые аварии вызваны 
тем, что водители левоповоротных транспортных 
средств не могут выбрать 
безопасный интервал в 
пересекаемом транзитном 
потоке для осуществления 
левого поворота (напри-
мер, №50, 5). Часть аварий 





а водитель сзади идущего, 
«ведомого», автомобиля 
не успевает предпринять 
уклончивые действия (на-
пример, №92, 72, 101 и др). 
Некоторые аварии вызваны 
тем, что водители транзит-
ных автомобилей «утыка-
ются» в левоповоротный 
поток и вынуждены пере-
страиваться (№44, 60) либо 
тормозить (№46, 48, 22, 62 и др.), что не является 
очевидным для водителей «ведомых» автомоби-
лей, т.к. для них третья полоса на перегоне явля-
ется высокоскоростной и предназначена для тран-
зитного движения, тем более при движении «на 
подъем». 
Ряд аварий совершается перед перекрестком 
(№43, 75, 76 и др.). Возможной причиной их воз-
никновения также является недостаточная види-
мость сигналов светофоров (в основном дубле-
ров), а также из-за внезапного выхода пешеходов 
на проезжую часть вне пешеходного перехода. 
Из-за отсутствия отдельно выделенной левопо-
воротной полосы движения совершены такие ава-
рии, как №99, 55,100,107 и др. 
Были выявлены в процессе исследований неко-
торые недостатки. 
С площадки МТЗ осуществляется совмещен-
ный выезд и въезд (рис. 8). До обеда движение в 
96 % осуществляют автопоезда. При этом заезд 
Рисунок 8 
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осуществляется как маневром «поворот направо», 
так и поворотом налево (рис. 9). Таким образом, 
исключается заезд по одной полосе в транзитном 
движении в обе стороны. 
Снижается скорость движения транзитных по-
токов из-за перестроений автомобилей, осущест-
вляющих движение в транзитном направлении 
(рис. 10). 
Нарушены пешеходные связи. При сходе пе-
тически на всех полосах движения (рис. 12). 
Отсутствует конструктивно выделенный остро-
вок безопасности на пешеходном переходе 
(рис. 13). Это не позволяет организовать переход 
проезжей части в два этапа. На разделительной 
полосе отсутствуют дублеры. 
Отсутствие островка безопасности провоциру-
ет пешеходов на переход без остановки на сере-
дине проезжей части (рис. 14). 
Рисунок 9 Рисунок 10 
шеходов с путепровода отсутствует продолжение Светофоры на светофорном объекте лампово-
тротуара и они «упираются» сначала в выезд, а 
потом в стоянку напротив МТЗ. 
В связи с вышесказанным, некоторые пешеходы 
идут вдоль бортового камня (рис. 11). 
Имеется колейность на проезжей части, прак-
го типа. В солнечные дни наблюдается фантом-
эффект (рис. 15). 
Отсутствует дорожная разметка пешеходного 
перехода через проезжую часть выезда к ООО 
«Слодыч». 
Рисунок 11 Рисунок 12 
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Рисунок 13 Рисунок 15 
Рисунок 14 
На первой полосе уровень загрузки соответ-
ствует на всем протяжении улицы уровням сво-
бодного движения. 
Для визуализации загрузки разработаны гра-
фики 17 и 18, на которых отображена загрузка по 
полосам движения по каждому линейному и кон-
фликтному объекту, входяїцему в состав исследуе-
мого участка улицы Радиальной. 
Видно, что на всем протяжении улицы на каж-
дом объекте наиболее загружена вторая полоса 
движения в обоих направлениях. Во многих слу-
чаях загрузка достигает своего предельного значе-
ния. 
Из представленных рисунков можно сделать вы-
вод, что значительное увеличение уровня загруз-
ки отмечается в зонах конфликтного взаимодей-
ствия транспортных и пешеходных потоков - на 
конфликтных объектах (регулируемых и нереіу-
Отсутствует таймер обратно-




лена загрузка и пропускная 
способность объектов по иссле-
дуемому участку улицы Ради-
альной (рис. 16). 
Видно, что наиболее загру-
жены, как правило, вторая и 
третьи полосы движения, как 
в прямом, так и в обратном на-
правлении. 
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Рисунок 16 - Загрузка 3-й и 4-й полосы движением по всей 
протяженности улицы от Круглой площади до пл. Запорожская 
Организация и безопасность дорожного движения 133 
А В Т О М О Б И Л Ь Н Ы Е 















1 2 3 
Рисунок 17 - Загрузка полос движением по входам 
на объекте №7 
Рисунок 18 - Загрузка полос движением по входам 
на объекте №8 
лируемых пешеходных переходах, перекрестках 
и примыканиях). При этом зоны повышенного 
уровня загрузки характеризуются более высоким 
уровнем аварийности (объекты №6, 8 и 3). 
Также по результатам экспери-
ментальных исследований опре-
делена пропускная способность 
объектов по исследуемому участ-
ку улицы Радиальной (рис. 19). 
Наиболее низкая пропускная 
способность у конфликтных объ-
ектов №6, №8 и №3. Это ограни-
чение пропускной способности 
связано с тем, что на данных кон-
фликтных объектах идет взаимо-
действие транзитных транспорт-
ных потоков с пешеходными; 
наблюдается повышенное количе-
ство перестроений; исключаются 
из движения крайние полосы для 
осуществления левого поворота 
либо для остановки маршрутных 
транспортных средств в зоне оста-
новочных пунктов и т.д. 
терь на исследуемых объектах улицы. 
На основании действующих ТИПА [4, 5, 6, 7] 
разработаны предложения с целью сокращения 








Ы от пл. Запорожская до пл. Круглая I от пл. Круглая до пл. Запорожская 
Рисунок 19 - Пропускная способность объектов, расположенных 
на всем протяжении исследуемого участка улицы Радиальной 
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ОЦЕНКА ПОТЕРЬ 
В ДОРОЖНОМ ДВИЖЕНИИ 
ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО ИХ СОКРАЩЕНИЮ 
По проведенным исследованиям параметров 
транспортно-пешеходной нагрузки и условий дви-
жения выполнен экономический анализ потерь в 
дорожном движении, определены сравнительные 
показатели условий движения на объектах УДС 
ул. Радиальной, а также показатели аварийности 
на исследуемых объектах (таблица 2, рис. 20). 
На рисунке 21 показаны результаты расчета по-
димо решить следующие основные задачи: 
1. Устранение нерегулируемых конфликтов 
«транспорт - пешеход», отличающихся повы-
шенной аварийностью и недопустимых на улице 
категории А6 в соответствии с СНБ 3.03.02 [4] и 
СТБ 1300 [7]. 
2. Устранение нерегулируемых левых пово-
ротов с ул. Радиальной, освобождение левой (са-
мой быстроходной) полосы от остановившихся 
транспортных средств, ожидающих возможности 
выполнить левый поворот (или разворот). 
3. Минимизация числа нерегулируемых вы-
ездов на ул. Радиальную, ликвидация выездов с 
левыми поворотами в нерегулируемом режиме. 
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ность двияжния на объ-
екте, тыс. авт./сут 
Годовая интенсив-
ность движения на 
объекте, млн авт./год 
Относительная аварийность, 
аварий /(год • млн авт.) 
Общее число С пострадавшими 
1 78,5 23,6 0,45 0,02 
2 78,5 23,6 0,17 0 
3 98,4 29,5 0,19 0,02 
4 55,2 16,6 0 0 
5 55,2 16,6 0,06 0 
6 68,9 20,7 0,9 0,08 
7 55,2 16,6 0,39 0,03 
8 55,2 16,6 0,14 0,02 
и 

























Рисунок 20 - Относительные показатели аварийности 
на объектах УДС ул. Радиальной 






тофоров за счет размещения 
дублирующих светофоров в 
зоне наил}Д1шей видимости 
и применения современных 
технических решений. 
6. Улучшение условий 
движения пешеходов на ре-
гулируемых участках путем 
применения современных 
технических средств и кор-
ректировки режимов рабо-
ты пешеходных светофоров 
(ТВП, светодиодных светофо-
ров с таймером и т.д.). 
7. Размещение регулируе-
мых участков в местах, обеспе-
чивающих возможность орга-
низации координированного 
регулирования на исследуемом 
участке ул. Радиальной. 
8. Определение разрешен-
ных направлений движения с 
каждой полосы в местах въездов 
на кольцевые узлы (на границах 
исследуемого участка). 
9. Создание «безбарьерной» 
среды на пешеходных перехо-
дах, а также улучшение движе-
ния пешеходов по тротуарам и 
пешеходным дорожкам на под-
ходах к пешеходным переходам 
и вне их. Организация велоси-
і і Экономические потери Экологические потери 
6 7 8 
Объект 
• Аварийные потери 
Рисунок 21 - Соотношение уровня опасности и потерь в дорожном 
движении на исследуемых объектах по протяженности улицы 
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педного движения. 
Задача 1 решается п)ггем ликвидации существу-
ющего нерегулируемого пешеходного перехода 
(вариант - введение на нем светофорного регу-
лирования), а также устройства (восстановления) 
центральной разделительной полосы на участках, 
где она отсутствует, с установкой на разделитель-
ной полосе дорожных ограждений второй груп-
пы. 
Задача 2 решается путем восстановления цен-
тральной разделительной полосы, конфигурация 
которой в зоне перекрестков позволяет устроить 
дополнительные полосы для левоповоротного 
движения, а также п}ггем организации отнесен-
ных левых поворотов в местах, где такой вариант 
возможен по планировочным условиям. 
Задача 3 решается путем восстановления цен-
тральной разделительной полосы, разрывы в 
которой предусмотрены только на участках со 
светофорным регулированием, а также объедине-
нием нескольких выездов, расположенных на не-
большом расстоянии, в один. 
Задача 4 решается путем восстановления цен-
тральной разделительной полосы, разрывы в 
которой предусмотрены только на участках со 
светофорным регулированием, а также объедине-
нием нескольких выездов, расположегшых на не-
большом расстоянии, в один. 
Задача 5 решается пз^гем размегцения дубли-
руюгцих светофоров на восстановлегшых участ-
ках цеш-ральной разделительной полосы, а так-























тервала для пешеходов в межфазном конфликте 
«пешеход - транспорт». 
Задача 7 решается путем размегцения регули-
руемых участков на расстояниях, позволяющих 
организовать согласоваггггую работу соседгшх све-
тофорных объектов. 
Задача 8 решается путем установки дорожных 
знаков 5.8.1 и нанесения горизогггальной размет-
ки 1.18 на подходах к узлам кольцевого типа (а не 
в зонах переплетения, как при сугцествуюгцей схе-
ме ОДД). 
Задача 9 решается путем устройства бордюров 
уменьшенной высоты на подходах к пешеходным 
переходам с тротуаров и островках безопасности, 
а также устройством околотротуарных парковок, 
которые освободят тротуары и пешеходные до-
рожки от припаркованньгх автомобрілей. 
Разработаны мероприятия по каждому из объ-
ектов у д е исследованного участка (несколько ва-
риагггов изменений). Необходимо отметить, что 
некоторые предложения являются обгцими для 
всех вариагггов: например, устройство дорожки 
для велосипедистов на всем протяжении участка 
исследуемой улицы Радиальной, который соеди-
ЇГЯЄТ пл. Запорожскую и Крз^глую пл., также воз-
вышегшй на пешеходных переходах, снижаюи^их 
скорость движения до 50 км/ч (рис. 22). 
Также предлагается для улучшения условий за-
езда - выезда с парковочных мест устанавливать 
при устройстве разрывов между деревьями на-
клонный бортовой камень в соответствии с типом 
парковки (его углом) (рис. 23). 
Рисунок 22 - Некоторые мероприятия по снижению 
скорости движения и организации велосипедного движения 
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Рисунок 23 - Устройство парковочных мест в разрыве между 
деревьями под углом 60° 
Необходимо отметить, 
что общим из предложе-
ний по всей магистрали 
является и введение коор-
динированного реіулиро-
вания на данном участке 
улицы Радиальной, что 




возможно после внедрения 
разработанных предложе-





В результате проведенных исследований и на 
основании анализа существующих условий до-
рожного движения на участке ул. Радиальной от 
ул. Филимонова до ул. Ваупшасова установлено, 
что уровень суммарных потерь в дорожном дви-
жении на участке составляет около 1404,1 тыс. 
дол./год, в том числе потери от аварийности -
119 тыс. дол./ год. 
Все разработанные предложения выполнены 
на основе действующих ТИПА. По каждому вари-
анту разработанных решений, которые снижают 
уровень аварийности и в целом издержки в про-
цессе дорожного движения, осуществлен эконо-
мический анализ потерь. 
Реализация разработанных мероприятий 
позволит снизить уровень потерь в дорожном 
движении на исследованном участке ул. Ради-
альной ориентировочно на 650 тыс. дол./год (в 
зависимости от варианта, выбранного для реа-
лизации.), в том числе потерь от аварийности на 
71 тыс. дол./год с уменьшением числа аварий не 
менее чем на 25 %. 
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